マグネシウム開発の事業化に関する研究（<特集1>マグネシウム開発と県央集積地域企業） by 蛯名, 保彦
マグネシウム開発の事業化に問する研究























































































































































































































2000年 ●対90年比8.5%改善 (ガソリン乗用車) ○良燃費車に対する税制優遇 ●独､デンマーク良燃費車に対する税制優遇
●対93年比5%改善 (ガソリン軽中量貨物車) ●3U100km導入
2005年 ●対95年比15%改善 (ガソリン乗用車) ☆第1世代PNGV導入 ●独自工会対95年比25%改善
目標:80MPG ○欧州自工会目標:CO2量 155g/km
技術:HEV ○EC委員会目標:CO2量 120g/km
2010年 ●対95年比20%改善 (ガソリン乗用車) ☆第2世代PNGV導入























































発 したと伝えられる (日本経済新聞1999年 9月16
日より)｡






物理的 ･機械的 ･化学的にみた特性､精錬 ･成形に亘る技










8番 目の元素であり (図表 5[1]参照)､その化合物は





























ナ トリウム Na 10,500
マグネシウム Mg 1,300
アルミニウム At 0.01
け い 素 Si 3
カ リ ウ ム K 380
カル シウム Ca 400
鉄 Fe 0.01
(3)海水中の主な金属元素
紘_ 物 名 組 成 Mg(%)
ペリクレーズ Periclase MgO 60
ブルーサイト Brucite Mg(OH)2 41
マ グサ イト Magnesite MgC03 28
轍 倍 岩 Olivine (MgFe)Sio4 28
蛇 紋 岩 Serpentine 3MgO.2Si02.2H20 26
海 水 SeaWater 3MgO.4Si02.H20などの溶液 23
キーザライト Kiesrite MgS04.H20 17
ドロ マ イ ト Doーomite MgS03.CaCO3 13
カーナライト Carnamte MgCl2.KC卜6H20 9
力イナ イト Kainite MgS04.KCl.3日20 9
か ん 水 Brine NaC卜KCl.MgCl2 0.7-3
(2)主なマグネシウム含有鉱物
(出所)時末 光 ｢最近のマグネシウム合金の現状｣(日本マグネシウム協会 Fマグネシウムダ
イカスト･チクソ技術テキストJ[1998年10月])p.2より｡
図表5 マグネシウム賦存状況
全 属 名 原子量 比 重 融 点 沸 点 溶融潜熱 比 熱 線膨張係数
(g/cm3) (K) (K) (KJ/kg) (｣/kg.K) (103/K)
マグネシウム 24.305 1 1.74 923 1,376 372.90 1,022 26.0
アルミニウム 26.98154 2.70 933 2,750 396.84 900 23.5
秩 55.847 1 7.87 1,809 3,160 272 444 12.1
鍋 63.546 8.99 1,356 2,855 - 385 17.0
亜 鉛 65.38 7.13 693 1,179 - 383 31.0







(出所)時末 光 ｢最近のマグネシウム合金の現状｣(日本マグネシウム協会 『マグネシウムダイカスト･チクソ技術テキスト』[1998年10別 )p.3より｡
図表7 純マグネシウムの化学的物質に対する耐食性
記 号 記 号 目 的
A アルミニウム 機械的性質の改善o
M マ ン ガ ン 耐食性の改善○
Q 級 耐熱強度の改善○
Z 亜 鉛 耐食性､強度の改善○
S シ リ コ ン クリー プ強度の改善o
H ト リ ウ ム Zrとの共存にて結晶粒の微細化により機械的性質の改善o
K ジルコニウム 結晶粒を小さくするo
E ミッシュメタル 機械的性質の改善o





性 質 マグネシウム合金 アルミニウム合金 鍋
AZ80 AZ92-T6 2017 AC6A一丁6 ステンレス鋼 鋳鋼
比重 1.80 1.82 2.79 2.77 8.02 7.84
引張強さ(Nmm-2) 343 274 421 264 1196 617
耐力(Nmm-2) 235 156 274 166 1058 412
伸び(%) 7 2 22 4 15 25
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射出速度(m/S)
(出所)暗末 光 ｢最近のマグネシウム合金の現状｣(日本マグネシウム協会 Fマグ
ネシウムダイカスト･チクソ技術テキストj【1998年8月])p.18より｡
(1)機械的性質の比較
? ? ? ?
? ? ? ?? ? ?? ??
????
AZ91D AM60B AE42 AS41
Mg-Al合金の種類













成形法 . 使用材料 成形温度(℃) 成形サイクル(秒) 備 考 適用実績
ダイカスト AZ91D 650- 20-30 薄肉成形に向くo表面の研磨やパテ埋めが必要で､バリも多く､後加工に手間がかかる モバイルPC､ポータブルMD､カメラ､携帯電話など
チクソモールディング AZ91D 550-600 30-45 リブやボスの多い形状に向く○表面の研磨やパテ モバイルPC､ポータブルMD､デジタルビデオ一体
埋めが必要で､バリも出て､後加工も必要 型カメラ､携帯電話など






金 属 名 ′ 使 用 例
航 空 宇 宙 関 係 ジェットエンジン部品､ホイー ル､窓枠､椅子､ドア-丁番､補助翼胴､床､ヘリコプター 部品､人工衛星部品
軍 需 関 係 携帯用小屋フレー ム､運搬具､ミサイル部品
原 子 力 関 係 燃料被覆材
陸 上 輸 送 機 器 雪上車､二輪車のクランクケ スー､ギヤ ボーックス､カバー､ホイー ル､自転車のフレー ム､ハブ
荷 役 機 器 運搬車､パレット､ドソクボ-卜､手押車(含ゴルフクラブ用)
産 業 用 機 器 工作用ジグ､定盤､水準器､印刷ロー ル､印刷版､捺染枠､タラップ､機械部晶､船舶用コンテナー､セメント外板､コンクリー ト仕上板
農 林 鉱 業 機 械 チ土ンソー ､農薬散布機､芝刈機､さく岩機.釘打機のクランクケ スーハウジング､燃料タンク､コンクリー トカッター のケ スーカバー
電 気 .通 信 機 器 携帯無線受発信器ボディー ､電気ドリルのハウジング､コンビユ-タ-部品､海難救助電池､乾電池､タ-ンテー ブル部品､ステレオピソクアップ､スピ-カー フレ-ム l
事 務 用 機 -.器 タイプライター .テレックスのハウジング､パソコンのハウジング
光 学 用 機 器 カメラ.映写機.双眼鏡のボディー ､ビデオカメラのフレー ム､ビデオフレー ム､引延檎
レジャー スポーツ用品 野球バット､キャッチャー マスク､テニスラケット､洋弓のハンドル､釣用リ-ル､スキー 靴止め金具､バ卜ミントンジョイント､ボーリウングのピン



































































































































































































500 1000 1500 2000
車両重量(Kg)
(4)車両重量と燃費の関係
(出所)真鍋 明 ｢マグネシウム合金の自動車への適用｣([社]軽金属学会 『第56回シンポジウム:今､注目を集める
マグネシウム材料』[1999年3月19日])p.55-56より｡
図表14 自動車産業における燃費向上対策

























































































































































材 料 密 度 熱伝導度 導電率 線膨張率 溶解温度範囲
(Mg/m3) (W/(m℃)) (%lACS) (×10-6/℃) (℃)
アルミニウム(5182-0) 2.7 119 30 24.1 577-638
鋼銀(SPCO) 7.8 71 16 ll.7 約1530
樹脂(SMC) 1.8 - - - -
(2)材料の機械的特性比較
ネオ 料 引張強 ･耐 力 伸 び ヤング率 比強度 比剛性 剛性メリット
(N/mm2) (N/mm2) (%) (KN/mm2)(TS/β×106mm)(E/pXlO6mm) (E1/3/〟)
アルミニウム 270 130 26 71 10 2600 7.15
鯛飯 210 180 42 210 4.2 2700 3.54
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使用しているとされる (伊藤 茂 ｢同上｣p.4より)0



































































































- 現打幸(1400kg)軽量車 1 /
60 80 100 120 140 160 180
走行距離(×1000km)
図表17 自動車の軽量化と燃費向上 (出所)hop:〟www.keikyo-unet･ocn･ne･jp/Jade3･htm
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むすび
以上でマグネシウム開発を巡る一般的な諸問題について
の考察を終えるが､ここでその結論を改めて整理しておく
と以下の通りである｡本稿で取り上げた論点は二つである｡
一つは軽量材料における競合 ･代替関係であり､いま一つ
は成形技術における競合 ･代替関係である｡
まず前者から｡物理的 ･機械的特性論さらにはリサイク
ル性などから観る限り､マグネシウム合金の有利性につい
ては代替軽量材料であるアルミニウム合金及びプラスチッ
クに対して顕著なものがある｡ だが経済性という観点から
捉えるならば､両者に対するマグネシウム合金の不利性は
覆いがたい｡そこでマグネシウム合金が､後者の不利性を
カバーして前者の有利性を発揮していくには二つの活路を
切り開かなければならないということになる｡ 一つは市場
メカニズムを通じて後者の不利性を克服するということで
ある｡日本の電子 ･電気製品における笹体を中心とするマ
グネシウム需要急拡大はその可能性を証明している｡ 二つ
には市場メカニズムを超えたニーズの台頭を待つことであ
る｡ 欧米の有力自動車メーカーが-とりわけ経済性の飽く
なき追求にかけては止まるところを知らない米ビッグ3で
すら-､マグネシウム合金に関して他の軽量材料に対する
経済的劣性を省みず海外の主要精錬メーカーとの提携強化
を図るなど大量使用の方途を探っているということは､こ
うした可能性の存在を示唆している｡ それはCO2排出規制
によって惹起された ｢軽量革命｣と決して無関係ではない
であろう｡ かくしてマグネシウム合金の用途開発は､市場
メカニズム･非市場メカニズム双方を通じて今後進展する
ものと想定される｡
そのことは第二の論点すなわち成形技術上の競合 ･代替
関係という問題の登場を促すことになる｡ 成形技術はダイ
カスト法､テクソモルド法さらには塑性加工法というプロ
セスを経て展開しているが､その評価基準に関しては技術
的優位性､リサイクル性そして経済性という三つが挙げら
れる｡ その際とくに注目すべきは塑性加工法である｡ それ
は事業主体の問題に密接に関連しているからだ｡三つの評
価基準のうち経済性はさらに投資規模､製品コストそして
用途開発の三要素からなるが､そうした観点から観た場合､
中小企業が事業に参入し得る余地があるとすればそれは塑
性加工法のみである｡ 何故ならば､投資規模の面で比較的
バリアーが低いのはこの場合だけだからである｡ その点で
塑性加工法の将来性が注目される｡ 現時点では､ダイカス
ト･チクソモルド成形品に比べて塑性加工品の用途開発は
一部を除いて殆どみるべきものがない｡だがこのことを以
て塑性加工法の将来性を否定してしまうことは正しくな
い｡一連の技術的難点の克服さらには製造コストの削減に
成功を収めるならば-その可能性は決して小さくはない
-､上記三規準に照らしても塑性加工品に対する潜在的ニ
ーズは大きいのである｡ その意味で中小企業が塑性加工法
に依拠してマグネシウム開発の事業化に参入するという試
みを決して侮ってほならないのである｡
この点はさらに産業集積地域の活性化問題にも関わる｡
中小企業の多くは産業集積地域に依拠しているからだ｡そ
こで産業集積地域企業のマグネシウム開発事業における塑
性加工法の意義をどのように考えるべきかという新たな論
点が当然浮上してくる｡ だがこの問題に関してはさらに詳
細かつ実証的研究を必要としている｡ そのためには､典型
的な金属加工技術集積地域である新潟県産業集積を対象に
して､(イ)マグネシウム開発問題が産業集積地域企業に
おいてどのように展開されようとしているのか､(ロ)そ
の場合の問題点や課題は何か-という諸点を集積地域企業
における事業化との関連において事例的に研究することが
求められる｡ それについては別稿の伊平論文に譲ることに
しよう｡
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